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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Strukturieren von auf einem transparenten Substrat aufgebrachten Schichtfolgen 

Die Erfindurtg betrifft ein Verfahren zum Strukturieren von 
auf einem transparenten Substrat aufgebrachten Schicht- 
folgen, beispielsweise fur Solarzellen. Dabei wird auf dem 
Substrat 1 zunachst eine erste geschlossene Schicht 2 aus 
einem transparenten, elektrisch leitenden Oxid aufgebracht 
sowie anschlieBend durch Bestrahlen mit Laserlicht in vor- 
bestimmten Bereichen wieder entfernt. Auf der so struktu- 
rierten Oxidschicht wird dann eine zweite geschlossene 
Schicht 3 aus einem amorphen halbleitenden Material, bei- 
spielsweise Silizium, aufgebracht und ebenfalls in vorbe- 
stimmten Bereichen durch Bestrahlen mit Laserlicht ent- 
fernt. Urn die gewiinschte Schichtstruktur moglichst sauber 
sowie ohne Beeintrachtigung der angestrebten elektroopti- 
schen Eigenschaften herstellen zu konnen, ist nun vorgese- 
■■ hen, dali mit dem Laserlicht von der Seite des transparenten 
^ Substrats 1 her bestrahlt wird sowie zur Bestrahlung der 
Oxidschicht 2 Laserlicht einer Wellenlange aus dem Absorp- 
tionsbereich der Oxidschicht und zur Bestrahlung der 
amorphen Halbleiterschicht 3 Laserlicht einer Wellenlange 
aus dem Absorptionsbereich der amorphen Halbleiter- 
schicht gewahlt wird. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Strukturieren von auf einem 
transparenten Substrat auf gebrachten Schicht folgen , 

10 wobei auf dem Substrat eine erste geschlossene Schicht 

aus einem transparenten, elektrisch leitenden Oxid (TCO) 
aufgebracht, diese durch Bestrahlen mit Laserlicht in 
vorbestinunten Bereichen wieder entfernt, auf der so 
strukturierten Oxidschicht eine zweite geschlossene 

15 Schicht aus einem amorphen halbleitenden Material auf- 
.gebracht und diese ebenfalls in vorbestinunten Bereichen 
durch Bestrahlen mit Laserlicht entfernt wird, dadurch 
gekennzeichnet , dafl mit dem Laserlicht 
von der Seite des transparenten Substrats (1) her 

20 bestrahlt, zur Bestrahlung der Oxidschicht (2) Laser- 
licht einer Wellenlange aus dem Absorptionsbereich der 
Oxidschicht und zur Bestrahlung der amorphen Halbleiter- 
schicht (3) Laserlicht einer Wellenlange aus dem 
Absorptionsbereich der amorphen Halbleiterschicht 

25 gewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwendung von 
Silizium fur die amorphe Halbleiterschicht, dadurch 
gekennzeichnet , daB zur Bestrahlung der 

30 Oxidschicht (2) Laserlicht aus dem Inf rarotbereich und 
zur Bestrahlung der amorphen Siliziumschicht (3) Laser- 
licht aus dem sichtbaren Bereich unterhalb von 
ca. 6000 A verwendet wird. 
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1 3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein YAG-Laser 

verwendet wird, dadurch gekennzeichnet , 
daB zum Bestrahlen der Oxidschicht (2) die Grundwelle 
des YAG-Lasers ( X TCO = 1/06 |Im) und zur Bestrahlung der 

5 amorphen Siliziumschicht die 1 . Harmonische der Grund- 
welle des YAG-Lasers (\ a _ si = 0,53 11m) verwendet wird. 



10 



1 5 



20 



25 



30 



35 



AfBB 



I Patentabteilung 



- 3- 



3508469 



04.03. 1985 
El/hl 



Verfahren zum Strukturieren von auf einem 
transparenten Substrat auf gebrachten Schichtf olgen 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strukturieren 
von auf einem transparenten Substrat auf gebrachten 
Schichtfolgen, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 . 

10 Ein derartiges Verfahren ist aus S. Nakano et al. "New 
Manufacturing Processes for a-Si Solar Cell Modules", 
5th E.C. Photovoltaic Solar Energy Conference, Kavouri 
(Athen) , Oktober 1983, Seiten 712 - 716, bekannt. Dort 
wird zur Herstellung einer Solarzelle auf einem Glas- 

15 substrat zunachst eine geschlossene Schicht aus einem 
transparenten, elektrisch leitenden Oxid (TCO) nieder- 
geschlagen, welche als Frontseitenelektrode dienen soil. 
AnschlieBend wird diese Schicht dadurch strukturiert , 
daB in regelmaBigen Abstanden parallele Bahnen durch 

20 Bestrahlung mit Laserlicht wieder entfernt werden. Auf 
die so strukturierte Oxidschicht wird eine geschlossene 
Siliziumschicht aufgebracht, die dann anschlieBend 
ebenfalls mit Laserlicht so bestrahlt wird, daB 
streifenformige Bereiche der araorphen Siliziumschicht 

25 entfernt werden. In beiden Fallen wird das Laserlicht 
von der dem Glassubstrat abgewandten Seite her einge- 
strahlt. Als Laser wird, jedenfalls zur Bestrahlung der 
amorphen Siliziumschicht, ein YAG-Laser der Wellenlange 
X= 1,06 |J.m verwendet. Dabei muB die Leistung des Laser- 

30 strahles genau auf die Dicke der amorphen Silizium- 
schicht abgestellt sein. Nach der geschilderten Be- 
strahlung der amorphen Siliziumschicht liegt eine 
Struktur vor, bei der auf dem Glassubstrat mit Abstand 
zueinander parallele Oxidstreifen angeordnet sind, auf 

35 denen wiederum parallele Schichtstreif en aus amorphem 



# 




3508469 




IBB 



Patentabteilung 



- V- 



04.03. 1985 
El/hl 



9704 



5 



1 



Silizium liegen, die quer zur Streif enrichtung so weit 
verschoben sind, da8 das Glas in den Liicken zwischen 
den Oxidstreifen teilweise und ebenso die Oxidstreifen 
selbst teilweise freiliegen. AnschlieBend wird auf 
diese Struktur noch eine Metallschicht aufgebracht, die 
dann ebenfalls durch Laserbestrahlung strukturiert 
wird, urn als Riickseitenelektrode dienen zu konnen. 



1 0 



Bei der Bestrahlung der Oxid- sowie der amorphen Sili- 
ziumschicht mit Laserlicht von der dem Glassubstrat 



abgewandten Seite her ergibt sich nun der Nachteil, daB 
das durch die Bestrahlung verdampf ende Oxid bzw. 
Silizium gerade in eine Richtung entweichen will, die 
der Einstrahlungsrichtung des intensiven Laserlichtes 

15 entgegengerichtet ist. Dies fiihrt dazu, daB Teile des 
verdampf enden Materials sich in der naheren Umgebung 
ganz unkontrolliert wieder niederschlagen konnen, wo- 
durch die elektrischen Eigenschaf ten der so hergestell- 
ten Solarzelle beeintrachtigt werden konnen. So kann 

20 in den Randbereichen der amorphen Siliziumschicht, die 
im allgemeinen eine pin-Struktur aufweisen wird, das 
gewiinschte Dotierungsprof il verwischt werden. Auch 
konnen unerwunschte Kurzschliisse in den fertigen Solar- 
zellen die Folge eines derartigen Herstellungsverf ahrens 

25 sein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, 
mit dem die gewiinschte Schichtstruktur moglichst sauber 
30 und moglichst ohne Beeintrachtigung der angestrebten 

elektrooptischen Eigenschaf ten hergestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, 
daB mit dem Laserlicht von der Seite des transparenten 
35 Substrats her bestrahlt, zur Bestrahlung der Oxid- 
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1 schicht Laserlicht einer Wellenlange aus dem Absorp- 
tionsbereich der Oxidschicht und zur Bestrahlung der 
amorphen Halbleiterschicht Laserlicht einer Wellenlange 
aus dem Absorptionsbereich der amorphen Halbleiter- 

5 schicht gewahlt wird. 

Der oben im Zusammenhang mit dem Stand der Technik ge- 
schilderte Nachteil wird demnach dadurch vermieden, daB 
das Laserlicht durch das transparente Substrat, welches 

10 Glas oder auch eine transparente Kunststoff schicht sein 
kann, hindurch eingestrahlt wird. Die Wellenlangen sind 
so zu wahlen, daB in dem zu entfernenden Material je- 
weils mSglichst optimal absorbiert wird, wahrend bei 
der Entfernung der amorphen Halbleiterbereiche die 

15 eventuell darunterliegende Oxidschicht fur die gewahlte 
Wellenlange transparent sein muB . Die gebrauchlichen 
Oxidschichten (TCO) , wie beispielsweise Indiumoxid, 
Zinnoxid oder Mischungen hieraus (ITO) oder auch Zermet- 
schichten, absorbieren vorwiegend im infraroten Spek- 

20 tralbereich, wo amorphes Silizium transparent ist, 

dessen Absorptionsbereich im sichtbaren, bei Wellen- 
langen unterhalb von ca. 6000 A liegt. Somit ist fur 
die Bestrahlung einer Oxidschicht ein Inf rarot-Laser 
und fiir die Bestrahlung einer amorphen Siliziumschicht 

25 ein Laser zu wahlen, dessen Grundwelle in dem ange- 
gebenen sichtbaren Wellenlangenbereich liegt. 

Durch die Bestrahlung von der Seite des transparenten 
Substrats her wird erreicht, daB das Material in den 

30 bestrahlten Bereichen sehr sauber entfernt wird. Bei 
intensiver Einstrahlung konnen die zuerst getroffenen 
und erhitzten Schichtbereiche sogar verdampfen und das 
daruberliegende Material regelrecht abspringen, und 
dies auf eine geometrisch sehr saubere Weise. Bei 

35 Bestrahlung der amorphen Siliziumschicht kann 
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1 insbesondere etwa eingebauter Wasserstoff schnell in 

die Dampf phase vibergehen, wodurch das Abtrennen des zu 
entfernenden Materials beschleunigt wird. 

5 Die Wahl der besonderen Wellenlangenbereiche hangt 
natiirlich unmittelbar damit zusammen, daB die Ein- 
strahlung nunmehr von der Seite des transparenten Sub- 
strats her vorgenommen wird. Beim Bestrahlen der auf 
die strukturierte Oxidschicht auf gebrachten amorphen 

10 Halbleiterschicht, bei der es sich auch urn eine im 
wesentlichen Germanium enthaltende Schicht handeln 
kann, mufi namlich teilweise durch noch stehengebliebene 
Oxidbereiche hindurchgestrahlt werden, ohne daB diese 
hierdurch beschadigt werden diirfen. Deswegen muB nun 

15 ein Wellenlangenbereich ausgewShlt werden, fur den die 
Oxidschicht transparent ist. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich/ einen YAG- 
Laser zu verwenden, wie auch schon bei dem bekannten 

20 Verfahren. Wahrend jedoch dort die Grundwelle mit einer 
Wellenlange von X= 1,06 [lm zur Bes.trahlung der 
amorphen Siliziumschicht verwendet wird und offen 
bleibt, mit welcher Art Laserlicht die Oxidschicht 
strukturiert wird, soil nunmehr fur die Strukturierung 

2 5 beider Schichten derselbe YAG-Laser verwendet werden, 
wobei die Oxidschicht nun aber mit der Grundwelle 
( \ TC0 = 1,06 |lm) und die amorphe Siliziumschicht mit 
deren 1. Harmonischer (X a _ si = 0,53 |Im) zu bestrahlen 
ist. Die 1. Harmonische wird hierbei durch Zwischen- 

30 schaltung eines gebrauchlichen Frequenzverdoppler- 

kristalls gewonnen. Es braucht fur beide Bestrahlungs- 
vorgange demnach nur ein einziger Laser verwendet zu 
werden, bzw. zwei Laser derselben Sorte Oder ein Laser 
mit Strahlteiler . 
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1 Ira folgenden wird die Erfindung anhand der Abbildungen 
naher erlautert. Es zeigen in schematischer Weise: 

Fig.1 im Querschnitt ein Glassubstrat mit einer 

5 TCO-Schicht , 

Fig. 2 im Querschnitt die Struktur der Fig.1 nach 

der ersten Laserbestrahlung, 

10 Fig. 3 die Struktur der Fig. 2 nach Aufbringen 

einer amorphen Siliziumschicht , 

Fig. 4 die Struktur der Fig. 3 nach der zweiten 

Laserbestrahlung, 

15 

Fig. 5 die Struktur der Fig. 4 nach Aufbringen 

einer metallischen Elektrodenschicht , 

Fig. 6 die Struktur der Fig. 5 nach Strukturierung 

20 der Metallschicht . 

Fig.1 zeigt ein sowohl fiir sichtbares als auch infra- 
rotes Licht transparentes Glassubstrat 1 mit einer 
darauf auf gebrachten transparenten Oxidschicht 2 (TCO) , 

25 beispielsweise aus Indium- Zinn-Oxid (ITO) bestehend. 

Nach Bestrahlung mit einem intensiven Inf rarot-Laser- 
strahl sind streif enfSrmige Bereiche 4 aus der das 
infrarote Licht absorbierenden, jedoch fiir sichtbares 
Licht transparenten Oxidschicht 2 entfernt, siehe Fig. 2. 

30 Nach anschlieBendem Aufbringen einer amorphen Silizium- 
schicht, beispielsweise durch Abscheiden aus einer 
Silanatmosphare mittels Glimmentladung , entsteht die in 
Fig. 3 wiedergegebene Struktur, bei der iiber der struk- 
turierten Oxidschicht 2 eine geschlossene amorphe 

35 Siliziumschicht 3 liegt. Durch nochmaliges Bestrahlen 
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1 ebenfalls durch das Glassubstrat 1 hindurch, mit einem 
intensiven Laserstrahl einer unterhalb von 6000 A lie- 
genden Wellenlange ist die in Fig. 4 gezeigte Struktur 
erzeugbar, bei der nunmehr die amorphe Siliziumschicht 3 

5 in streif enf ormigen, sich senkrecht zur Zeichenebene 

erstreckenden Bereichen entfernt ist. Hierbei wurde in 
Bereichen 5 durch das fur sichtbares Licht transparente 
Oxid hindurchgestrahlt, dort das amorphe Silizium ent- 
fernt, ohne die durchstrahlte Oxidschicht zu beschadi- 
10 gen. 

Selbstverstandlich kann die gemaB Fig. 3 aufgebrachte 
amorphe Siliziumschicht das gewiinschte Dotierungsprof il , 
beispielsweise im Sinne einer pin- oder einer nip- 
15 Struktur, aufweisen. 

Im AnschluB an die Struktur ierung der amorphen Silizium- 
schicht gemaB Fig. 4 kann auf ubliche Weise eine spater 
als ruckwartige Elektrodenschicht dienende Metal lschicht 
20 6 aufgebracht werden, siehe Fig. 5, welche dann beispiels' 
weise ebenfalls durch Laserbestrahlung so strukturiert 
werden kann, daB die in Fig. 6 wiedergegebene Reihen- 
schaltung streif enf ormiger Solar zellen entsteht. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren kann nicht nur zur Her- 
stellung von Solarzellen verwendet werden, sondern bei- 
spielsweise auch zur Herstellung von optischen Bild- 
sensoren auf der Basis von amorphen Halbleitern, bei- 
spielsweise Silizium. 
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